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ÓÄÊ 625.28(06)
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Ëàïèíà Î.È., êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, Îäåññêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ ñòðîèòåëüñòâà 
è àðõèòåêòóðû, ã. Îäåññà 
 
ÂËÈßÍÈÅ  ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ  ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ  ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß 
ÍÀ  ÏÎÊÀÇÀÒÅËÜ  ÂÎÄÎÎÒÄÀ×È  ÃËÈÍÈÑÒÎÃÎ  ÐÀÑÒÂÎÐÀ
ÄËß  ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÎ-ÍÀÏÐÀÂËÅÍÍÎÃÎ  ÁÓÐÅÍÈß

Â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ âñå ÷àùå èñïîëü-
çóþò áåñòðàíøåéíóþ òåõíîëîãèþ ïðîêëàäêè è ðåìîíòà 
èíæåíåðíûõ ñåòåé. Íåñìîòðÿ íà ïîëîæèòåëüíûé íà-
êîïëåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ äàííîé òåõíîëîãèè 
,îñòàþòñÿ íåðåøåííûìè çàäà÷è åå óñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ. Îäíîé èç òàêèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèå 
íàó÷íûõ îñíîâ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, êî-
òîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ñòâîëà ñêâàæèíû.

Ñóùåñòâóþò ÷àñòíûå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèãîòîâëå-
íèþ ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ, íî ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóþò 
äàííûå î âëèÿíèè êîíôèãóðàöèè ëîïàñòåé ìåøàëîê, 
ðåæèìîâ è ñïîñîáîâ ïåðåìåøèâàíèÿ íà ñâîéñòâà 
ãëèíèñòûõ ðàñòâîðîâ. Ïîýòîìó áûëè ïðîâåäåíû ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ, öåëüþ êîòîðûõ áûëî 
âûÿâèòü âëèÿíèå ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ëîïàñòíûõ 
ñìåñèòåëåé è ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ íà ñâîéñòâà 
ðàñòâîðîâ èç óêðàèíñêèõ áåíòîíèòîâ.

Êîíôèãóðàöèÿ ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà 
íà ðèñ.1. Â êà÷åñòâå áàçîâîé íàñàäêè èñïîëüçîâàëàñü 
ñïèðàëüíàÿ  íàñàäêà 3 (ðèñ. 1â), à òàêæå äâóõ è òðåõ 
ëîïàñòíûå íàñàäêè (ðèñ.1 à, â) [2].

Áûë èññëåäîâàí êîìïëåêñ ñâîéñòâ [3] è îïðåäåëå-
íî âëèÿíèå êîíôèãóðàöèè íàñàäîê íà íèõ. Â ðàáîòå 

ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî èññëåäîâàíèþ çàâèñèìîñòè 
âîäîîòäà÷è îò êîíôèãóðàöèè íàñàäîê è ñêîðîñòè ïåðå-
ìåøèâàíèÿ. 

Ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ðàñòâîðà ïðè óñòðîéñòâå 
ñêâàæèíû âëèÿþò íà ñîõðàíåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïðî-
äóêòèâíîãî ïëàñòà, ïðåäóïðåæäåíèå àâàðèéíîñòè è ò.ä. 

Áóðîâîé ðàñòâîð ïðè áóðåíèè îñëàáëÿåò ñîïðîòèâ-
ëÿåìîñòü ïîðîäû çà ñ÷åò ðàñêëèíèâàþùåãî âîçäåéñòâèÿ 
ïðîíèêàþùåãî â ïîðû è ìèêðîòðåùèíû ïîðîäû ôèëü-
òðàòà. Âåëè÷èíà âîäîîòäà÷è õàðàêòåðèçóåò ñïîñîáíîñòü 
ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà îòäàâàòü âîäó êîíòàêòèðóþùèì 
ïîðîäàì, ÷åì íèæå ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è, òåì êà÷å-
ñòâåííåå ðàñòâîð. Âîäîïîãëîùàþùèå ïîðîäû, êðóïíî-
çåðíèñòûå ïåñêè, òðåùèíîâàòûå, ïîðèñòûå è ñûïó÷èå 
ãðóíòû òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ ãëèíèñòîãî ðàñòâîðà ñ 
ìèíèìàëüíîé âîäîîòäà÷åé. Äëÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ 
ðàñòâîðîâ  ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ôèëüòðàöèè äîëæíà 
áûòü ðàâíà 16 ñì3.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ âîäîîòäà÷è ðàñòâîðà 
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä èçìåðåíèÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìà 
ïðîáû ðàñòâîðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðà ÂÌ-6 [4].

Èññëåäîâàíî 9 ñîñòàâîâ, îòëè÷àþùèõñÿ ðåöåïòóðîé 
è òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðèåìàìè ïðèãîòîâëåíèÿ.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé âîäîîòäà÷è ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå   
çàâèñèìîñòè  ïîêàçàòåëÿ âîäîîòäà÷è îò ñêîðîñòè ïåðå-
ìåøèâàíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèé ëîïàñòíûõ 
ñìåñèòåëåé. 

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâà 1 
ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2. Ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðîâ ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è 
óâåëè÷èâàåòñÿ. Çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà 
ðàñòâîðà, ïðèãîòîâëåííîãî íàñàäêîé 1 â äèàïàçîíå 

Ðèñ.1. Âèäû ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ: 
à – íàñàäêà 1; á -– íàñàäêà 2; â – íàñàäêà 3

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâà 1

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâîâ 2 è 6
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ñêîðîñòåé ïåðåìåøèâàíèÿ 1600–2200 îá./ìèí. âûøå 
òðåáóåìîãî (16 ñì3).

Âëèÿíèå íà ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è ðàñòâî-
ðà îêàçûâàþò ðèñ. 3 ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ è 
êîíôèãóðàöèÿ ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðè ýòîì 
èõ âëèÿíèå çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ äðóã îò äðóãà, 
÷òî ãîâîðèò î ñëîæíîì õàðàêòåðå èõ âçàèìî-
äåéñòâèÿ. Òàê, íàïðèìåð, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ ñ 1000 îá./ìèí. äî 1600 îá./ìèí. 
ïðè èñïîëüçîâàíèè íàñàäîê 2 è 3 óìåíüøàåò ïî-
êàçàòåëü ôèëüòðàöèè ðàñòâîðà, à ïðè íàñàäêå 
1 – óâåëè÷èâàåò. Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà äî 2200 îá./ìèí. ïðè ïðè-
ìåíåíèè íàñàäîê 2 è 3 íå òîëüêî íå óâåëè÷èâàåò 
äàííûé ïîêàçàòåëü, à è ñíèæàåò åãî (â ñðåäíåì íà 
1,3 ñì3).Çíà÷åíèÿ âîäîîòäà÷è ñîñòàâà 2 íå çàâèñèìî 
îò ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ íå íàõîäÿòñÿ â òðåáóå-
ìîì äèàïàçîíå (10–16 ñì3).

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ âîäîîòäà÷è 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî ïðè ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
ïåðåìåøèâàíèÿ, êðîìå çíà÷åíèé âîäîîòäà÷è ñîñòà-
âà 7, ïðèãîòîâëåííîãî íàñàäêîé 3 (ðèñ.4). Ñêîðîñòü 
ïåðåìåøèâàíèÿ íà èññëåäóåìûé ïàðàìåòð âëèÿåò 
íåçíà÷èòåëüíî. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äàííîãî 
ïàðàìåòðà â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ïîêàçàëè ðàñòâî-
ðû, ïðèãîòîâëåííûå ñ íàñàäêîé 1, ìèíèìàëüíûå – ñ 
èñïîëüçîâàíèåì íàñàäêè 3. 

Çàâèñèìîñòü âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâîâ 4 è 8 ïðåä-

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâîâ 3 è 7

ñòàâëåíà íà ðèñ. 5 è ïîêàçûâàåò ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü 
çíà÷åíèé îò ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà ïðè åãî 
ïðèãîòîâëåíèè. Ïîêàçàòåëü âîäîîòäà÷è ðàñòâîðîâ, ïðè-
ãîòîâëåííûõ ñ íàñàäêîé 3, ïîêàçàë íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ  
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ðàñòâîðîâ, ïðèãîòîâëåí-
íûõ ñ íàñàäêàìè 1 è 2. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè âîäîòäà÷è 
îò âèäà ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ íå ìåíÿåòñÿ. Èçìåíÿ-
þòñÿ ÷èñëåííûå âåëè÷èíû. Òàêæå èç ãðàôèêà âèäíî, 
÷òî â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ïåðåìåøèâàíèÿ îò 1000 äî 
1600 îá./ìèí. çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ñâîéñòâà ñîîò-
âåòñòâóþò òðåáóåìûì ïîêàçàòåëÿì (íå áîëåå 16 ñì3).

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ôèëüòðàöèè 
îò âèäà ñìåííîãî îáîðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøè-
âàíèÿ ñîñòàâîâ 5 è 9 ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðàôèêà íà 
ðèñóíêå 6.

Êàê è â ïðåäûäóùèõ ñîñòàâàõ çíà÷åíèÿ âîäîîòäà÷è 
óâåëè÷èâàþòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè ïåðåìåøèâà-
íèÿ, íî â äàííîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóþò áîëåå 16 ñì3, 
êðîìå ñîñòàâà 9, ïðèãîòîâëåííîãî íàñàäêàìè 1 è 2. 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ è àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
ïîêàçàë:

1. Ñêîðîñòè  ïåðåìåøèâàíèÿ 1600–2200 îá./ìèí. ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äâóõ- è òðåõëîïàñòíûõ íàñàäîê 1 è 2 
îêàçûâàþò íàèáîëåå ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âîçðàñ-
òàíèå ïîêàçàòåëåé âîäîîòäà÷è. Ýòî íåãàòèâíî âëèÿåò 
íà óñòîé÷èâîå êðåïëåíèå ñòâîëà ñêâàæèíû. Ïîýòîìó 
îïòèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà íà-
õîäèòñÿ â äèàïàçîíå 1000–1600 îá./ìèí. 

2. Ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè ïåðåìåøèâàíèÿ îò 
1600 äî 2200 îá./ìèí. çíà÷åíèÿ âîäîîòäà÷è â ñðåäíåì 
óâåëè÷èâàþòñÿ íà 3–4 ñì3 ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè, 
ïðèãîòîâëåííûìè â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ïåðåìåøèâà-
íèÿ îò 1000 äî 1600 îá./ìèí. 

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ:
1. Áóëàòîâ À.È., Ìàêàðåíêî Ï.Ï., Ïðîñåëêîâ Þ.Ì. 

Áóðîâûå ïðîìûâî÷íûå è òàìïîíàæíûå ðàñòâîðû: Ó÷åá. 
ïîñîáèå äëÿ âóçîâ. – Ì.: ÎÀÎ «Èçäàòåëüñòâî «Íåäðà», 
1999. – 424 ñ.: èë. ISBN 5-247-03812-6

2. Äìèòðèåâà Í.Â., Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ òåõíî-
ëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ ñïåöèàëüíûõ ðàñòâîðîâ íà ïî-
êàçàòåëè âåðîÿòíîé âÿçêîñòè Â³ñíèê ÎÄÀÁÀ, Âûï. 40, 
Îäåññà-2011

3. Äìèòðèåâà Í.Â., Ïîïîâ Î.À. Îïòèìèçàöèÿ ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ïëàñòè÷åñêîé âÿçêîñòè 

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâîâ 4 è 8

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü âîäîîòäà÷è îò âèäà ñìåííîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ è âðåìåíè ïåðåìåøèâàíèÿ ñîñòàâîâ 5 è 9
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Âèêîðèñòàííÿ êîíñòðóêòèâíîãî áåòîíó ÿê 
àðõ³òåêòóðíîãî áóä³âåëüíîãî ìàòåð³àëó ñüîãîäí³ 
ñòàëî ïîì³òíîþ òåíäåíö³ºþ â áóä³âíèöòâ³ îá’ºêò³â, 
îñîáëèâî çà ó÷àñòþ ³íîçåìíèõ êîìïàí³é. Òîìó çà-
áåçïå÷åííÿ çîâí³øíüîãî âèãëÿäó òà ÿêîñò³ ïîâåðõí³ 
áåòîíó â³äïîâ³äíî äî ºâðîïåéñüêèõ ñòàíäàðò³â , à ñàìå  
EN 206-1 òà EN 13369, çàéìàº âàæëèâå ì³ñöå ñåðåä 
òåõíîëîã³÷íèõ çàâäàíü äëÿ âèðîáíèê³â áåòîííèõ òà 
çàë³çîáåòîííèõ êîíñòðóêö³é.

Äîñâ³ä ïî âèð³øåííþ ö³º¿ ïðîáëåìè íàìè áóëî íà-
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Äîñë³äæóâàëè çàëåæí³ñòü âïëèâó íà ÿê³ñòü ïîâåðõí³ 
áåòîíó, éîãî ñêëàäó, ñïîñîáó âêëàäàííÿ òà óù³ëüíåííÿ 
áåòîííî¿ ñóì³ø³, âèäó ìàñòèëà, øîðñòêîñò³, ÷èñòîòè òà 
ìàòåð³àëó ïîâåðõí³ ôîðì, ðåæèìó òà óìîâ òâåðäíåí-
íÿ, ùîá ïðè çàáåçïå÷åíí³ íåîáõ³äíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ 
âèðîáíèöòâà ì³í³ì³çóâàòè ïðèëèïàííÿ ïîâåðõíåâîãî 
øàðó áåòîíó êîíñòðóêö³é.

Íàìè áóëî âñòàíîâëåíî, ùî òåõíîëîã³÷í³ ïðèéîìè 
òà ïðîöåñè, ïðèòàìàíí³ çàáåçïå÷åííþ íåîáõ³äíî¿ 
êàòåãîð³¿ ïîâåðõí³ âèðîá³â, îòðèìàííÿ êîíòðîëüî-
âàíèõ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ ïîâåðõí³ çìîäåëþâàòè àáî 
â³äïðàöüîâóâàòè â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ çà âèêîðè-
ñòàííÿ äîñë³äíèõ çðàçê³â ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî. Òîáòî 
öå êîìïëåêñíà íàóêîâî-òåõíîëîã³÷íà ïðîáëåìà, ÿêó 
íåîáõ³äíî âèð³øóâàòè çà âèðîáíè÷èõ óìîâ äëÿ ðåàëü-
íèõ êîíñòðóêö³é. 

Íèæ÷å íà ïðèêëàä³ âèïóñêó çàë³çîáåòîííèõ ñêëàäîê 
äëÿ òðèáóíè ÍÑÊ «Îë³ìï³éñüêèé» âèêëàäàºòüñÿ îòðè-
ìàíèé äîñâ³ä ïî çàáåçïå÷åííþ íåîáõ³äíî¿ êàòåãîð³¿ 
ÿêîñò³ ¿õ ëèöüîâî¿ ïîâåðõí³.

Íà âèãîòîâëåííÿ ñêëàäîê òà ëîáîâèõ åëåìåíò³â 
â 2009 ð. áóëè ðîçðîáëåí³ òåõí³÷í³ âèìîãè, äå çà 
çîâí³øí³ì âèãëÿäîì, êîëüîðîì òà ÿê³ñòþ ïîâåðõí³ áóëè 
âñòàíîâëåí³ òàê³ âèìîãè:  êàòåãîð³ÿ ïîâåðõí³ ÊÏÅ òà 
ÊÏ1;  êîë³ð – ñâ³òëî-ñ³ðèé; ôàêòóðà – ãëàäåíüêà áåç 
òð³ùèí , íàïëèâ³â, çàçóáëèí, íå äîïóñêàºòüñÿ íàÿâíîñò³ 
âèñîë³â, æèðîâèõ òà ³ðæàâèõ ïëÿì; ãðàíè÷íî äîïóñòè-
ìèé ðîçì³ð ïîð (ðàêîâèí) çà ä³àìåòðîì òà ãëèáèíîþ 
íà ëèöüîâ³é ïîâåðõí³ íå ïîâèíí³ ïåðåâèùóâàòè 0,5 ìì. 

Çîâí³øí³é âèãëÿä ñêëàäêè çîáðàæåíî íà ðèñ.1.
Â ðîçä³ë³ âèìîã äî áåòîíó áóëè âñòàíîâëåí³ 

íàñòóïí³ ïîêàçíèêè: êëàñ áåòîíó Â40 çà ì³öí³ñòþ íà 
ñòèñê çà ÄÑÒÓ Á Â.2.7-43 /2/, ç êîåô³ö³ºíòîì âàð³àö³¿ 
íå á³ëüøå 9 %, âîäîïîãëèíàííÿ  íå á³ëüøå 5%, ìàðêà 

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3


